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ن فعاليت آنزيم ترين ميزادار نبود، بيشگرم بهترين غلظت استفاده شده بود. براي آنزيم كاتالاز اثر اسيد آسكوربيك معني ٥١/٥
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  مقدمه
مدت چندين از برداشت به گياهان زراعي پس امروزه اكثر

امر شوند كه اين داري ميروز تا چندين سال در انبار نگه
دنبال آن كاهش قدرت بذر را در پي دارد فرسودگي و به

)Basra et al, 2003(تعددي روي قدرت بذر اثر . عوامل م
ها شامل ساختار ژنتيكي، محيط و ترين آندارند كه مهم

تغذيه گياه مادر، ذخاير بذر، مرحله رسيدگي در زمان 
ها، صدمات مكانيكي و فرسودگي بـذر ميبرداشت، پاتوژن

ترين اثر بيشاغلب  ژنتيكي. ساختار )Perry, 1980( باشند
. ساختار )Ram and Weisher, 1988( را بر قدرت بذر دارد

تواند صفات متعددي را تحت تأثير قرار دهد و ژنتيكي مي
 ,Dornbos et al( هايي در قدرت بذر شودمنجر به تفاوت

ترين ش. بعد از ساختار ژنتيكي، فرسودگي بذر بي)1989
  . )Ellis and Raberts, 1980( تأثير را بر قدرت بذر دارد

كيفيت يند از دست رفتن فرسودگي يا پيري بذر به فرآ
بذر براي زنده  شود و تواناييبذر با گذشت زمان اطلاق مي

دهد. پيري بذر موجب كاهش درصد و ماندن را كاهش مي
يجه سبب افـت ها و در نتـسرعت سبز شدن گياهچه

 ,Ghasemi Golezani et al( شودمحصول دانـه مي

1996(. 

مرحله قبل  ل شده تاگيري كنترپرايمينگ بذر روش آب
هبود ظهور هاي موثر بر بچه است و از روشاز ظهور ريشه

بذر پرايمينگ رود. مي شمارها بهسريع و يكنواخت گياهچه
 رسدنظر ميبهبنابراين  ،شودمنجر به بهبود كارايي بذر مي

تواند برخي از وقايع مخرب كه طي كه پرايمينگ مي
 Black and( دهند را معكوس كنددگي بذر رخ ميفرسو

Bewley, 2009(بيانگر اين است كه  يهاي متعدد. گزارش
ريبوزومي، توليد  RNAعامل افزايش ساخت پرايمينگ بذر، 

افزايش ، )Bradford, 1986( ميتوكندريايي DNAتر بيش
زني ، بهبود جوانه)Powell, 1998( آميلازفعاليت آلفا و بتا

ن افزايش چنيشرايط تنش شوري، خشكي، سرما و همتحت 
زني طي شرايط دمايي انايي بذر در تكميل فرآيند جوانهتو

ها ميرايمينگ سبب تغيير مقدار پروتئين. پباشدميپايين 
 )تغييري ايجاد شود ماهيت پروتئين دركه بدون اين( شود

)McDonald, 1999(.  
  هايبراي حفاظت در مقابل آسيب هاي گياهيسلول

راديكال كنندهم جاروبه يك سيستب اكسيداتيو، مجهز
 اسيدبه توان باشند كه از اين ميان ميهاي آزاد مي

آسكوربيك مولكولي  اسيد .كرد اشاره )ASA( آسكوربيك
صورت سوبستراي اوليه آب و كوچك است كه بهر محلول د

 كندعمل ميهيدروژن  آنزيمي پراكسيدزدايي در چرخه سم
)Noctor and Foyer, 1998(.  داراي چندين اين مولكول

عنوان به ،باشدنقش فيزيولوژيك و اساسي در گياهان مي
عنوان كوفاكتور هاي فتوسنتزي بهدر برخي از واكنش مثال

- مستقيم تركيباتي مانند آلفاغير يكند و با احياعمل مي
كسيد هيدروژن توكوفرول در دفع راديكال هيدروكسيل و پرا

طور مستقيم نيز يك بهآسكورب اسيداين،  بر مؤثر است. علاوه
ها را خنثي زاد اكسيژن واكنش داده و آنهاي آبا راديكال

چنين، در اعمال ديگري مانند رشد گياه، تنظيم كند. هممي
ها و تنظيم آنزيم، تنظيم فعاليت و حفاظت از برخي بيان ژن

سيدانتي متصل به غشا دخالت مياكردوكس اجزاي آنتي
  .)Sofa et al., 2005( كند

آسكوربيك سبب افزايش سرعت  پرايمينگ با اسيد 
چه، چه و ساقهزني نهايي، طول ريشهزني، درصد جوانهجوانه

زني در رصد جوانهزني و زمان پنجاه دكاهش زمان جوانه
خارجي  استفاده .)Farooq et al., 2006( بذرهاي برنج شد

 صورت محلول در آبآسكوربيك به فوليك و اسيد از اسيد
چه، چه و ريشهزني، وزن ساقهافزايش درصد جوانه بموج

چه و بذرهاي تيمار شده در چه و ساقهافزايش طول ريشه
گوئل  (Burguieres et al., 2007). بذر نخودفرنگي گرديد

تيمار كه پيش نشان دادند )Goel et al., 2003( و همكاران
زوال  زني بذرهايتواند در بهبود جوانهبا اسيد آسكوربيك مي

يوند و همكاران لچنين عهم، يافته پنبه موثر باشد
)Alivand et al., 2013( تيمار  ،كه به اين نتيجه رسيدند

يافته كلزا با اسيد آسكوربيك سبب افزايش هاي زوالربذ
  هاي نرمال گرديد.و توليد گياهچه زنيبهبود جوانه

رشد هتروتروفيك گياهچه در مراحل اوليه نمو حاصل 
مقدار ذخاير بذر انتقال يافته يا پوياشده و  )١است:  دو جز

. ) كارايي تبديل ذخاير بذر انتقال يافته به بافت گياهچه٢
هاي حاصل از بذور هچهاكاهش رشد و تجمع ساكارز در گي

 هاي تجزيه كنندهدليل كاهش فعاليت آنزيمزوال يافته به
باشد كه موجب كاهش متابوليسم نشاسته نشاسته مي
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ها به محور جنين و انتقال ساكارز از كوتيلدون هاوتيلدونك
 ,.Gonzales et al., 1995(. )Kaur et al(شود مي

گزارش كردند فعاليت بالاتر آميلاز و ساكارز فسفات  )2002
هاي پرايمينگ شده تحت تنش هاي گياهچهسنتتاز در ساقه

ه خشكي موجب هيدروليز سريع فرم قابل انتقال قند در ساق
رشد  نجر به افزايش فراهمي گلوكز برايها شده و مچههگيا

گردد كه اين امر افزايش ميزان استفاده از ذخاير گياهچه مي
  همراه دارد.يش كارايي تبديل ذخاير بذر را بهبذر و افزا

گزارش شده است كه آسكوربات تقسيم در آزمايشي 
 وزن برگ، تعداد افزايش سبب و سلولي را افزايش داده

 .)Miguel et al., 2006( شودگياه ميدر  برگ تر و خشك
 ٣٠٠آسكوربيك با غلظت  تيمار اسيد اي ديگردر مطالعه

دار درصد و سرعت در ليتر باعث افزايش معنيگرم ميلي
 Saberi and( گرديد Puccinellia distans زني درجوانه

Tavili, 2010(. هاي مهم پرايمينگ يكي از تكنيك
تواند در فرآيند توليد محصولات بذر است كه مي توانمندي

هبود كمي و كيفي زي مورد استفاده قرار گرفته و به بكشاور
 ,.Farooq et al(مساعد كمك كند محصول تحت شرايط نا

شود كه پرايمينگ مياين ايده مطرح مي ،بنابراين)، 2010
دهد را وقايع مخرب كه طي پيري بذر رخ ميتواند برخي از 

به مطالب ذكر شده، هدف از اين با توجه كوس كند. مع
شده ذرت با اسيد بنيه بذرهاي پير بهبود آزمايش 

  بود.اسكوربيك 
  

  هامواد و روش
پير بذرهاي بر آسكوربيك  اسيدمنظور بررسي تاثير به
 صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً آزمايشي به ذرت شده

اردبيلي انجام شد. دانشگاه محقق در تصادفي با سه تكرار 
 ١٢و  ٦(صفر،  مدت زمان پيريتيمارهاي آزمايش شامل 

، ٥٠شده) و چهار سطح اسيد آسكوربيك (شاهد، پيرروز 
بذرهاي ذرت مورد  ) بود.گرم در ليترميلي ١٥٠و ١٠٠

 ٧٠٤استفاده در اين آزمايش، ذرت هيبريد سينگل كراس 
  بود.

اوت، متف پيريهاي بذري با درجه تهيه توده براي
ت عفوني سطحي به سه قسمپس از ضد ذرت بذرهاي

عنوان شاهد بدون مساوي تقسيم گرديد. يك قسمت به

پيري در نظر گرفته شد و دو قسمت ديگر براي اعمال  پيري
هاي توري گذاشته شد و به در درون پارچه تسريع شده

 ١٠٠با رطوبت نسبي  سلسيوس درجه ٤٠درون آون با دماي
 .)ISTA, 2012( روز منتقل شد ١٢و  ٦مدت به درصد

گيري شد كه در رطوبت اوليه بذرها در ابتداي آزمايش اندازه
روز در چند نوبت  هر قرار داشت. درصد ٥/١٥تا  ١٥ محدوده

 پيرطور يكنواخت رو شد تا بذور بهوها زيربذور درون توري
روز و قسمت ديگر  شششود. يك قسمت از بذور پس از 

ين ترتيب سه توده اهروز از آون خارج گرديد. ب دوازدهپس از 
  .متفاوت فراهم گرديد پيريبذري با درجات 

تهيه آسكوربيك  هاي اسيدغلظت در ادامه آزمايش
هاي ون محلولساعت در ٢٤مدت بذرهاي ذرت بهگرديد و 

در پايان اين مدت تمامي بذور سه  .تهيه شده خيسانده شد
ا آب مقطر شستشو و سپس ب بار با آب معمولي و يك بار

داري نگه سلسيوسدرجه  ٢٠مدت يك روز در دماي بذور به
عدد بذر در پتري ٢٥از هر  تيمار  .شدند تا خشك شوند

 سلسيوسدرجه  ٢٥ژرميناتور با دماي  بهديش كشت و 
آزمايش  هصورت روزانه تا پايان دورشمارش به .منتقل گرديد

ها در ديشز سطح پتريروز) انجام شد. آب تبخير شده ا ٨(
مقطر جايگزين گرديد. درصد  طول مدت آزمايش با آب

 ,ISTA(دست آمد هزير ب رابطهزني با استفاده از جوانه

2008(.  
  T/NGGP= 100. (N(                                     )١(رابطه 

GN و زدهتعداد بذور جوانه TN  باشد.ميتعداد كل بذور 
زير  رابطهدر اين پژوهش با استفاده از زني سرعت جوانه

  .)Ellis and Rabertts, 1980( محاسبه گرديد
  =GR                                             ) ٢رابطه (

تعداد بذور جوانهSi ، زنيسرعت جوانه  GRرابطهدر اين 
تعداد   Nو امn تعداد روز تا شمارش Di، زده در هر روز

  .باشدمي فعات شمارشد

هاي دن كامل برگشگياهچه پس از بازبراي آزمون رشد 
طول و صفات ي نرمال از هر تيمار انتخاب اي، ده گياهچهلپه

و وزن تر و خشك  كش)وسيله خطچه (بهچه و ساقهريشه
با دقت يك  وسيله ترازوي ديجيتالچه (بهچه و ريشهساقه
 به آون با دماي دست آوردنهگيري شد. براي ب) اندازههزارم

ند. ساعت منتقل شد ٢٤مدت به سلسيوس درجه ٨٠
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 گياهچه هر از گرم ٥/٠آنزيمي،  عصاره استخراج براي
 قبل از چيني كه هاون داخل مايع نيتروژن در انجماد از پس
سپس، با . شد ساييده خوبيبه بود شده دارينگه يخچال در

ميلي ٥/٠ ات سرد حاويليتر از بافر فسفميلي ١٠ افزودن
 ٢ هايها به اپندورفهموژن. هموژنيزه گرديد  EDTAمولار
دار ليتري منتقل و سپس، در داخل سانتريفيوژ يخچالميلي

دقيقه  ١٠ مدتدور در دقيقه، به ١٥٠٠٠ قرار داده شد و در
براي پيش. سانتريفيوژ شد سلسيوسدرجه  ٤ و در دماي

ها، روشناور ب متوالي نمونهگيري از اثر مضر انجماد و ذو
حاصل به سه قسمت تقسيم و تا زمان تعيين فعاليت آنزيم 

 داري شدنگهدرجه سلسيوس  )- ٢٠( كاتالاز در دماي
)Sairam et al., 2002(. 

 گيري فعاليت آنزيم كاتالاز از روش ابيبراي اندازه
)Aebi, 1984( هاي آنزيمي از تركيب استفاده گرديد. نمونه

 رمولاميلي ١٠٠ ليتر بافر فسفات پتاسيمميلي ٥/١ كردن

)pH=7( ،و مولار ميلي ٥/٧هيدروژن  ليتر پراكسيدميلي ٥/٠

دست آمد كه در ادامه حجم ليتر عصاره آنزيمي بهميكرو ٥٠
ليتر رسانده ميليسه  ها با اضافه كردن آب مقطر بهنمونه

در مدت يك نانومتر  ٢٤٠جذب در طول موج شد. ميزان 
 نمونه بلانك شد. خوانده اسپكتروفتومتر دستگاه بادقيقه 

جز عصاره آنزيمي استخراج حاوي تمام مواد استفاده شده به
ميزان پراكسيد هيدروژن تجزيه شده با استفاده از  شده بود.

محاسبه شد.  )cm1-Mm=39.4 Ɛ-1(ضريب خاموشي 
دروژن فعاليت ويژه آنزيم بر اساس ميكرومول پراكسيدهي

  .گرم پروتئين بيان شدييه شده در دقيقه در ميلتجز

كارايي ، )١SRUR, mg seed-1(مقدار استفاده از ذخاير 
و كسر ذخاير  )٢SRUE, mg mg-1( استفاده از ذخاير
زير محاسبه گرديد  روابطاز  )٣FUSR( مصرف شده بذر

)Sedghi et al., 2010(.  

                      SRUR= SDW – RSDW       )٣رابطه (

  =SRUE                                          )٤رابطه (

  =FUSR                            )               ٥(رابطه 

                                                           
1 SRUR: Seed reserve utilization rate 
2 SRUE: Seed reserve utilization efficiency 
3 FUSR: Fraction of used seed reserves 

 SFDW ،بذر (گرم) وزن خشك SDW در اين فرمول

چه + ك و تر گياهچه بر حسب گرم (ريشهمجموع وزن خش
   است. مانده بذرخشك باقي وزن  RSDW،چه)ساقه

چه از روش گياه بنيه گيريبراي اندازهچنين هم
 ,Abdul-Baki and Anderson( عبدالباكي و آندرسون

  .استفاده شد )1973
                                           SV=(R+S)×GP)٦رابطه (

SV ،قدرت گياهچه، R، چهوزن خشك ريشه، S،  وزن
  درصد جوانه ،GP ،چهخشك ساقه

استفاده فرمول زير  از براي محاسبه شاخص تنفس
  .)Hasan et al., 2004( گرديد

 SR=SDW-(PDW+RDW+RSDW)           )٧رابطه (

S ،تنفس ،SDW، زنيوزن بذر خشك قبل از جوانه ،
PDW ،چهوزن خشك ساقه ،RDW ،چه، وزن خشك ريشه

RSDW، مانده بذر وزن خشك باقي  
بودن ست آمده پس از اطمينان از نرمالدههاي بداده

ها تجزيه و مقايسه ميانگين SAS 9.1افزار توزيع، توسط نرم
انجام  درصد پنجدر سطح احتمال  دانكنبا استفاده از آزمون 

  .شد
  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر روي 

ج حاصل تاين شد. داده نشان ١صفات مورد بررسي در جدول 
مدت  داردهنده تأثير معنيها نشاناز تجزيه واريانس داده
به بر روي كليه صفات مورد بررسي زمان پيري و پرايمينگ

. بر روي آنزيم كاتالاز فقط اثر فرسودگي معنيبود جز كاتالاز
   دار بود.

ات نشان داد كه اثر تجزيه واريانسنتايج ي: زندرصد جوانه
درصد  صفت بر آسكوربيك اسيد و مدت زمان پيري

ولي اثر ار شد، دمعني زني در سطح احتمال يك درصدجوانه
اين  .)١(جدول دار نشد ها بر اين صفت معنيكنش آنبرهم

كه طوري، بهكاهش يافت مدت زمان پيريصفت با تشديد 
 در تيمار بدون )درصد ٨/٨٩( زنيترين درصد جوانهبيش
پيري شديد به  تيمار ن ازترين ميزان آو كم (شاهد) پيري
نشان در ه ك طور. هماندست آمدبه )درصد ٦/٥٥( ميزان
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توانست درصد آسكوربيك  اسيد كاربرد ،داده شده است
زني ترين درصد جوانهبيش .دزني را افزايش دهجوانه

 اسيدگرم در ليتر ميلي ١٥٠ اثر كاربرد بر) درصد٢/٧٨(
زني رين درصد جوانهتكه كمحاليدر ،مشاهده شدآسكوربيك 

 اسيد تيمار نشده بابذرهاي ) مربوط به درصد ٦٩(
توان گفت كه دست آمده مي. بر طبق نتايج بهبودآسكوربيك 

كه  دشزني كاسته از درصد جوانه پيريبا افزايش سطوح 
 ,.et al( گلعذاني و همكاران نتايج مشابهي توسط قاسمي

2010 Ghassemi-Golezani ( ارش شده كلزا گزبراي
  .است

منجر به  افزايش مدت زمان پيري: زنيسرعت جوانه
حتي در  ASAكاربرد  ولي ،زني شدكاهش سرعت جوانه

زني شد نيز منجر به افزايش سرعت جوانه پيريشرايط بدون 
زني را حتي در سرعت جوانه ASAكاربرد  داد كه نشان

چه گياه شرايط مساعد افزايش داده و منجر به استقرار سريع
و  مدت زمان پيري. با توجه به مقايسه ميانگين اثرات شد

ASA بذر در  ٧٧/٠و  ٨٧/٠زني (ترين سرعت جوانهبيش
و كاربرد بدون فرسودگي تيمار مربوط به پيشترتيب به) روز

ترين سرعت جوانهبود. كم  ASAگرم در ليتر از ميلي١٥٠
سودگي فر در ترتيببه ) نيزبذر در روز ٦٧/٠و  ٦/٠زني (

 آسكوربيك مشاهده شد اسيدكاربرد  وندب روز) و ١٢شديد (
  ).٣و  ٢ جدول(

اثير فرسودگي و پيري بذر قرار و كيفيت بذر تحت ت بنيه
 يابدزني كاهش ميدنبال آن سرعت جوانهگيرد و بهمي

)Basra et al., 2003 .(گندم زمان بذرهاي رسودگي در ف
مدت زمان داد. با افزايش زني را افزايش شروع و پايان جوانه

هاي چهزني و درصد گياهاز سرعت جوانه ،بذرهادر اين پيري 
كه تيمار شاهد (بدون اعمال طورينرمال كاسته شد، به

 Soltani et(زني را داشت ترين سرعت جوانه) بيشپيري

al., 2008(موجب تاخير در  پيرياحتمال زياد، . به
هاي آنزيمي فعاليتفرآيندهاي متعدد جذب آب و شروع 

زني كاهش پيدا دنبال اين پديده سرعت جوانهگردد و بهمي
  .كندمي

ترين وزن بيش: ماندهچه و باقيچه، ساقهوزن خشك ريشه
گرم ميلي١٥٠كاربرد  چه از تيمار شاهد وچه و ريشهخشك ساقه

شده و  پيرروز ١٢ترين ميزان آن در بذور و كم ASAدر ليتر 

مانده مشاهده شد. در مورد وزن خشك باقي ASAبدون كاربرد 
روز  ١٢ترين ميزان مربوط به اين مقادير برعكس بود، يعني بيش

 به بدونترين ميزان مربوط و كم  ASAو بدون كاربرد پيري
و  ٢بود (جدول   ASAگرم در ليتر ازميلي ١٥٠و كاربرد  پيري

كردند  گزارش )Rezaei et al., 2014(). رضايي و همكاران ٣
تري داشته چه گياهچه حاصل از بذر وزن خشك بيشكه، هر

تر و كارايي تبديل آن به مواد باشد، اتلاف تنفسي ذخاير كم
تر خواهد بود. قهرماني و همكاران ساختماني بيش

)Ghahremani et al., 2016(  بيان كردند كه فرسودگي بذر بر
د گذار بوچه تاثيرچه و ريشهزني، وزن ساقهسرعت جوانه درصد و

  به شاهد گرديد.و باعث كاهش صفات ذكر شده نسبت 
 بنيهنتايج تحقيقات حاكي از آن بود كه  :گياهچه بنيه

داري داشت. اثر كاهش معني پيريگياهچه با افزايش شدت 
، ٨٦/١٥با  يپيرنشان داد كه تيمار بدون  مدت زمان پيري

 ١٢گياهچه را  نيهبترين گياهچه بود و كمبنيه  ميانگين برتر
چنين بيش). هم٣خود اختصاص داد (جدول به پيريروز 

گياهچه در تيمار اسيد آسكوربيك مربوط  بنيهترين ميزان 
ترين آن نيز در ميلي گرم در ليتر بود و كم ١٥٠به كاربرد 

گزارش ).٢دست آمد (جدول هب ASAتيمار بدون كاربرد 
 بنيهدر بذرهاي با  هاي مختلفي مبني بر رشد بهتر گياهچه

زاي محيطي مانند كمي و زيادي بالا وجود دارد. عوامل تنش
زا و شوري، جوانهرطوبت، دماهاي نامناسب، عوامل بيماري

كند و شدت تهديد ميها را بهزني بذر و سبزشدن گياهچه
توانند با اطمينان بالا مي بنيهشود كه بذرهاي با تصور مي

 De Figueiredo(سر بگذارنند شتتري اين مرحله را پبيش

et al., 2003.(  
بذر بالا (مانند سرعت ظهور بالا، يكنواختي و  بنيه

به  هاي قوي، با توجهشدن) در گياهچهپوشش كامل در سبز
كوتاه كردن زمان كاشت تا كامل كردن پوشش زمين منجر 
به استقرار مناسب ساختار كانوپي و به حداقل رساندن رقابت 

شود كه اين امر نيز منجر به پتانسيل عملكرد هي ميبين گيا
گردد دانه بالاتر و به حداكثر رساندن محصول در گندم مي

)Soltani et al., 2001(.  
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  گيري شده در ذرتبر صفات اندازه و پرايمينگ پيري تجزيه واريانس اثر - ١دول ج
Table 1. Analysis of variance for the effects of aging and priming on the measured characteristics in Corn 

  )MS( ميانگين مربعات     
 

 

  شاخص تنفس
Respiratio

n index 

  كارايي استفاده از ذخاير
Seed reserve 

utilization efficiency  

  مقدار استفاده از ذخاير
Seed reserve 

utilization rate 

  كسر ذخاير مصرف شده
Fraction of used 

seed reserves 

  چهوزن خشك ريشه
Dry weight of 

radicle  

 چهساقه وزن خشك

Dry weight of 
plumule  

 ماندهوزن خشك باقي

  بذر
Seed residual 
Dry weight  

  كاتالاز
Catalase 

 زنيدرصد جوانه

Germination 
percentage 

  زنيسرعت جوانه
Germination 

rate 

درجه 
  آزادي
df 

  اتمنابع تغيير
S.O.V 

 Aging پيري  2  0.227**  3513.19**  .03900**  0.279**  0.0058**  0.0083**  0.0062**  0.279**  0.00085**  0.1302**

*0.0192  **0.00004  **0.032  **0.00071  **0.0004  **0.00034  **0.032  ns0.00122  **158.3  **0.018  3  پرايمينگ priming 

ns 0.00177  ns0.0000005  ns0.001  ns00030.0  ns0.00003  ns0.00001  ns0.001  ns0420.00  ns14.49  ns0.0016  6  
  پرايمينگ × پيري

priming  × Aging e 

 Error خطا  24  0.0021  16.72 0.00182  0.005  0.00002  0.0003  0.00012  0.005  0.000002  0.006

1.42  7.32  1.32  1.32  10.4  7.08  6.613  2.68  5.578 6.203  
 اتضريب تغيير

C.V.(%) 

ns،** درصد پنج و يكدار در سطح دار، معنيترتيب غيرمعنيبه *و  
ns, *, **. Not significant, significant at 5 % and 1% probability levels, respectively 
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 فرسوده ذرتبذرهاي بر روي  پرايمينگهاي اثر مقايسه ميانگين - ٢ جدول
Table 2. Comparison of means for the effect of priming on corn deteriorated seeds 

  دار دارند.يتفاوت معن يكديگردرصد با  پنج در سطح ،اندنشان داده شده متفاوتبا حروف  ي كهاعداد
The different letters in each column indicate significant difference at 5% probability level  

  
  
  

 ذرتبذرهاي بر روي  مدت زمان پيريهاي اثر مقايسه ميانگين - ٣ جدول

Table 3. Comparison of means for the effect of aging on corn seeds  

 پيري
Aging  

 زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage 

(%)  

 زنيت جوانهسرع
Germination rate  

  )روز در(بذر 
)1-(seed day  

 چهوزن خشك ريشه
Dry weight of 

radicle  
  )گرمميلي(

(mg)  

 چهوزن خشك ساقه
Dry weight of 

plumule  
  گرم)ميلي(

(mg)  

 ماندهوزن خشك باقي
Dry weight of 

remaining  
  (گرم)
(g)  

 چهگياه بنيه
Seedling 

vigor  

  از ذخاير مقدار استفاده
Seed reserve 

utilization rate  
 )گرم بر بذر( ميلي

)1-(mg seed 

كسر ذخاير مصرف 
  شده

Fraction of used 
seed reserves 

  كارايي استفاده از ذخاير
Seed reserve utilization 

efficiency  
  )گرمگرم بر ميليميلي(

)1-(mg mg  

 شاخص تنفس
Respiratio

n index 
  (g) )(گرم

0 a9.88 a0.875 a0.08 a96.0 c0.956 a15.8 a5.74 a0.857 a0.0316 a5.56 

 day  b74.4  b0.754 b52.0  b74.0 b1.125 b9.5 b5.57 b0.832 b0.023 b5.44 6روز ٦

 day c55.6 c0.6 c27.0 c52.0 a1.26 c4.48 c5.43 c0.811 c0.014  c5.35 12روز ١٢

  دار دارند.يتفاوت معن يكديگردرصد با پنج در سطح  ،داننشان داده شده متفاوتبا حروف  ي كهاعداد
The different letters in each column indicate significant difference at 5% probability level

 هايتظغل(
 AS )پرايمينگ

   

 زنيدرصد جوانه

Germination 
percentage  

(٪)  

 زنيسرعت جوانه

Germination 
rate  

  (بذر در روز)
)1-(seed day 

 چهوزن خشك ساقه

Dry weight of 
plumule  

  گرم)(ميلي
(g)  
  

 چهوزن خشك ريشه

Dry weight of 
radicle  

  گرم)(ميلي
(g)  

  ماندهوزن خشك باقي

Seed residual 
Dry weight  

  (گرم)
(g)  

 چهبنيه گياه

Seedling 
vigor  

  مقدار استفاده از ذخاير
Seed reserve 

utilization rate  
 گرم بر بذر)( ميلي

)1-(mg seed 

كسر ذخاير مصرف
  شده

Fraction of used 
seed reserves 

 

  ذخاير كارايي استفاده از
Seed reserve 
utilization 
efficiency 

  گرم)گرم بر ميلي(ميلي
)1-(mg mg  

 شاخص تنفس

Respiration 
index 

  )(گرم
 (g) 

0  b69 b0.677 b66.0 c45.0 a1.174 d8.32 c5.52 c0.824 c0.0206 b5.41 

50  b70.77 a0.751 b71.0 c50.0 ab1.15 c9.2 bc5.54 bc0.828 b0.022 b5.42 

100  a75.22 a0.764 a78.0 b55.0 bc1.08 b10.6 ab5.61 ab0.837 a0.024 ab5.47 

150  a78.22 a0.778 a80.4 a62.0 c1.04 a11.6  a5.65 a0.844 a0.025 a5.51  
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، كارايي استفاده از )SRUR( مقدار استفاده از ذخاير
 كسر ذخاير مصرف شده بذرو  )SRUE( ذخاير

)FUSR(: نس تيمارهاي آزمايشي بر روي نتايج تجزيه واريا
هر يك از تحرك ذخاير غذايي نشان داد كه فقط اثرات ساده 

ترين ). بيش١دار است (جدول عوامل بر روي صفات معني
گرم بر بذر) ميلي ٦٥/٥و  ٧/٥ميزان استفاده از ذخاير بذر (

 گرم در ليترميلي١٥٠و كاربرد  پيريتيمار بدون  ترتيب ازبه
آمد. مقدار استفاده از ذخاير بذر، حاصل  دستهبASA  از

مانده بذر ين وزن خشك اوليه و وزن خشك باقيتفاضل ب
بذر در تنفس است كه  است و بيانگر ميزان استفاده از ذخاير

گردد. چه ظاهر ميصورت وزن خشك گياهدر نهايت به
چه گياهچه حاصل از بذر وزن خشك عبارت ديگر، هربه

تر و كارايي اتلاف تنفسي ذخاير كم تري داشته باشد،بيش
 تيمار بدون  تر خواهد بود.بيشتبديل آن به مواد ساختماني 

آسكوربيك بيشاسيد  گرم در ليترميلي ١٥٠و كاربرد  پيري
 ٠٢٦/٠و  ٠٣٢/٠ترتيب ين كارايي تحرك ذخاير غذايي (بهتر

ترين كمخود اختصاص داد. گرم) را بهگرم بر ميليميلي
 ASAشديد و بدون كاربرد  پيرينيز در تيمار  ميزان آن

  ).٣و ٢(جدول  مشاهده شد
منجر به مدت زمان پيري  رسد كه افزايشنظر ميبه 

افزايش تنفس و تنفس نيز منجر به هدر رفت ذخاير غذايي 
چه كه مسلم است، آن است كه بذر بعد از شده باشد. آن

وليه خود را هاي اكه برگزني، قبل از اينجذب آب و جوانه
در مقابل نور خورشيد بگستراند و عمل فتوسنتز را انجام 

كند. دهد از مواد غذايي اندوخته در درون خود استفاده مي
شود تا هاي دروني بذر موجب ميها و آنزيمترشح هورمون

مواد غذايي اندوخته در بذر از جمله نشاسته تجزيه و در آب 
چه و براي خروج ريشه حل شود و از اين طريق انرژي لازم

چه فراهم گردد. در نتيجه تنفس و مصرف اندوخته ساقه
يابد توده كاهش ميغذايي درون بذر، وزن خشك كل زيست

)Alizade, 1997.(  
ها س دادهتايج حاصل از تجزيه واريانن س:شاخص تنف

و  مدت زمان پيري تيمار داردهنده تاثير معنينشان
ترين ). بيش١ د (جدولبر شاخص تنفس بو پرايمينگ

حاصل شد و كم شاهداز تيمار  )گرم ٥,٥٦(شاخص تنفس 
بود  پير شدهروز  ١٢نيز مربوط به  )گرم ٥,٣٥( ترين آن

روز  ١٢دهد كه در تيمار ). اين نتايج نشان مي٢ جدول(
طور قابل توجهي از دست خود را بهبذر قوه زيست  ،پيري

زني و ساير صفات نتايج حاصل از درصد جوانهداده است، 
مقدار همبستگي كند. مرتبط با آن نيز اين نظر را تاييد مي

هاي آنتيبا آنزيم شده در تنفسماده خشك مصرف
دهد كه و پراكسيداسيون ليپيدي نشان مي اكسيدانت

ها و پراكسيداسيون ليپيدي با احتمالا فعاليت اين آنزيم
 شوندرفت انرژي ميمصرف انرژي موجب هدر

)Ghahremani et al., 2017(.  
 نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي آزمايشي بر روي  :كاتالاز

اساس اين  ت. برآمده اس )١جدول (در فعاليت آنزيم كاتالاز 
بر روي فعاليت آنزيم كاتالاز  مدت زمان پيريجدول تنها اثر 

ترين مقدار دار بود. بيشدر سطح احتمال يك درصد معني
در پروتئين) گرم واحد بر ميلي ٧٩٤/٠(كاتالاز  فعاليت آنزيم

 ٢٥٣/٠( ترين مقدار آنحاصل شد و كم پيريروز  ١٢تيمار 
بود  تيمار شاهدنيز مربوط به  پروتئين)گرم ميليواحد بر 

 هاي زندههاي گياهان به انواع تنشاز جمله پاسخ ).١ (شكل
مي هيدروژن اكسيژن فعال مانند پراكسيد توليدو غيرزنده، 

ي گياه هيدروژن در مكانيسم دفاع باشد. نقش پراكسيد
از  اي داشته و در مسيرهاي انتقال سيگنال كهاهميت ويژه

باشد، درگير هاي دفاعي ميعوامل فعال شدن ساير مكانيسم
ن كه كاتالاز به حفظ هموستازي اكسيژييجاآن شود. ازمي

در گياه كند، فعاليت آن فعال در زمان ايجاد تنش كمك مي
و  )Magbanua et al., 2007( هنگام تنش افزايش يافتهبه

يافته در برابر تنش اكسيداتيو ميسنتز آن يك پاسخ سازگار 
   ).Mittler, 2002( باشد

  
  كلي يريگجهينت

 ستا توسعه لحادر  يهاركشو يجد مشكل ربذ گيدفرسو
 رنباا ماو د طوبتر لكنتر ونبد مكانيرا در  هاربذ معمولا كه
و  گياهچه شدر كاهش كه نتيجه آن زوال بذر و نمايندمي

 ستا گياهي يهابافت بهآن  يافتهلنتقاا خايرذ
)Mohammadi et al., 2011(.  عوامل متعددي سبب پير

 موجب ABAشود كه در اين آزمايش كاربرد شدن بذر مي
بهبود كيفيت بذرهاي پيرشده گرديد. نتايج اين تحقيق 

 ترين كاهش را در ميزانز پيري بيشرو ١٢نشان داد كه 
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 هاي ذرتبر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در گياهچهمدت زمان پيري  اثر - ١شكل 

Figure 1. The effect of aging time on the activity of catalase enzyme in corn seedlings 
  

 اسيد ه داشت و پرايمينگ باشدگيريصفات اندازه
زني بذرهاي پير هاي جوانهبهبود ويژگي آسكوربيك باعث
،  SRURزني، قدرت گياهچه،درصد جوانهشده ذرت مانند 

FUSR ،SRUE  چنين در بين شد، همو شاخص تنفس
گرم در ليتر ميلي ١٥٠غلظت  كار برده شدههاي بهغلظت
  بود. بهترين غلظتآسكوربيك  اسيد
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Abstract 
The deterioration of seed during storage is the most important cause of seed damage. In order to 

investigate the effect of ascorbic acid (vitamin C) on improvement of germination characteristics and 
mobility of reservoirs in corn aging seeds, a factorial experiment was conducted in a completely 
randomized design with three replications in 2017 at the University of Mohaghegh Ardabili. Treatments 
included three levels of aging (0, 6 and 12 days) and priming with four concentrations of ascorbic acid (0, 
50, 100 and 150 mg lit-1). The traits measured in this experiment were percentage and rate of germination, 
dry weight of radicle, dry weight of plumule and seed residual, seedling vigor, seed reserve utilization 
rate (SRUR), fraction of used seed reserves (FUSR), Seed reserve utilization efficiency (SRUE), 
respiration index and catalase activity. The results of the experiment showed that the aging of the seeds at 
both levels (6 and 12 days) decreased the measured traits. The use of priming treatment improved the 
measured traits. Concentration of 150 mg lit-1 ascorbic acid considering germination percentage of 
78.22%, seedling vigor 11.6, SRUR 65.5 mg seed-1, FUSR 0.84, SRUE 0.25 mg mg-1 and respiration 
index 5.51 g was the best. The effect of ascorbic acid on the catalase enzyme was not significant. The 
highest amount of catalase enzyme activity was obtained in 12 days of aging. In general, the use of ABA 
increased vigor of aging seeds. 
 
Key words: Catalase; Controlled aging; Respiration index; Seed reserve utilization efficiency  
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